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TI: Heating tube arrangement for industrial boiler has 

horizontal header tubes for vertical tube layers connected by- 
bars to overhead frames 

PN: DE3441972-A 

PD: 28.05.1986 

AB: The large boiler, furnace or kiln with set of heating tubes 
arranged in the path of the exhaust gases, has upper sets of 
tubes concentrically arranged to form partitions fitting 
between lower sets of tubes. The upper tubes (16) are connected 
at their tops to header tubes (17) which are suspended by tie 
bars (23) to a supporting framework (19,20), using bolted 
connections (24,25). Each framework has channels (19,20) 
connected at right angles to each other, and the frames can be 
in pairs along opposite sides of the whole structure. These 
frames are connected by vertical rods to an upper framework 
from which they are suspended. ; Removal and connection times 
are shortened. 
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(S) Kessel 





Der Kessel hat einen Gaszug (2), in dem langs der Stro- 
mungsrichtung der Abgase rohrenformige Heizflachen un- 
tergebracht sind, welche als Schotte (15) ausgebildet slnd. 
Der Sammler (17) jedes Schottes (15) stent mittels einer ki- 
nematischen Bindung (22) mit zwei Tragbalken (19) in Ver- 
bindung, von denen jeder mit einem Trager (21) des Kessel- 
gerustes (9) kinematisch verbunden ist. Die zwei Tragbalken 
(19) sind untereinander durch Querbalken (20) zur Bildung 
von mindestens zwei Rahmen verbunden, von denen an je- 
dem mindestens zwei Schotte (15) aufgehangt sind. Die ki- 
nematische Bindung (22) jedes Sammlers (17) mit den Trag- 
balken (19) wird mittels zwei Zugstangen (23) gebildet, von 
denen jede durch das eine Ende mit dem Tragbalken (19) und 
durch das andere Ende mit dem Sammler (17) gelenkig in 
Verbindung stent. 
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KESSEL 
PAO?Eira!l]SISPRUCH 
Kessel, bei dem im Gaszug (2) langs der Stromung- 
riolitims der Abgase rohrenformige Heizflacken untergebraoht 
sind, welche als Schotte (15) ausgebildet werden, der Samm- 
ler (17) jedes der Sciiotte mittels einer kinematischen Bin- 
dung (22) mit zwei Tragbalken (19) in Verbindung steht, jeder 
von denen mit einem Trager (21) des Kesselgeriistes (9) kine- 
matiscli verbunden ist f d a d u r c ti gekennzeicii- 
n e t f daB die zwei Tragbalken (19) untereinander durch Quer- 

balken (20) zur Bildung von mindestens zwei Eahmen ver- 
bunden sind, an jedem von denen mindestens zwei Schotte (15) 
aufgehangt sind, die kinematische Bindung (22) jedes Samm- 
lers (17) mit den Tragbalken (19) aber mittels zwei Zug- 
stangen (25) gebildet wird, jjede von denen durch das eine 
fiade mit dem Tragbalken (19) und durch das andere Eode mit 
dem Sammler (17) gelenkig in Verbindung steht. 
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BBSCHEBIBUKG 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich aaf Varme- 
anlagen und betrifft insbesondere Kessel. 

Diese Erfindung kann bei der Kesselmontage- ^ d tfber- 
5 holung verwendet warden, welche Kessel schottartige Heiz- 
flachen aufweisen, die im Gaszug des Kessels langs der 
Stromungsrichtung der Abgase aufgehangt sind. 

Diese Erfindung kann beaonders erfolgreioh in Abb.it z- 
kesseln der NE-Metallurgie, die zur Abkiihlung von Abgasen 
10 aua Konvertern, Jlammofen, Wannenschmelzof en und anderen 

Verhiittungsofen angewandt werden, sowie in Kraftwerkkesseln 
zur Dampf erzeugung verwendet werden. 

Gegenwartig iat daa Problem einer Verkiirzung der Mont a- 
gedauer fur Abhitzkessel und insbeaondere der ttberholungs- 
dauer aktuell, da ein hauriger Auafall der Heizflachen in- 
f olge z.B. einer sohwef elsau.jren Korrosion der Rolire der 
Heizriachen zu einem langeren Stillstand der Abhitzkeaael 
und folglich auch dea Verhiittungsofena fiihrt. 

Die Verauohe, das genannte Problem zu loaen, fuhrten 
20 zur fintwioklung eines Keaaela (a. Maximov V.1I. "Dampf lei- 
stungsstarke Keeselaggregate", M«, 1961, S. 90, Abb. 40). 

Der bekannte Kessel iat II -formig ausgefiihrt. Im Gas- 
zug des Keaaela aind Heizflachen untergebracht , die aohott- 
artig ausgebildet aind. Der Dampfsammler jedes der Schotte 
25 ist mittels Aufhangungen mit zwei Tragern dea Keaselgeriistes 
verbunden, die sicli voneinander in einem Abstand befinden, 
der geringer ala die Lange des Sammlers des Schottes ist* 

Die gen a nnte bauliche Gestaltung des Keaaela gestat- 
tet jedoch eine ungehinderte Herausnahme der Schotte aua 
jO dem Gaszug wahxend der Demontage und tfberholung de8 Keasela 
nicht, da es notwehdig ist, die Kesseltrager zu demontieren, 
wodurch die Standzeit des Kessels verlangert wird. 

Die Versuohe, die Standzeit des Kessels wahrend der 
Uberholung duroh eine Ze it verkiirzung bei der Herausnahme von 
55 Schotten aus dem Gaszug zu reduzieren, fuhrten zur Ent wick- 
lung eines Kessels gemafi SU-Urheberschein Nr. 78777? • 

Im Beruhrungsteil des Gaszuges des bekannten Kessels 
befinden sich langs der Stromungsrichtung der Abgase Be- 
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riihrimgsheizflachen, welche in Gestalt von rohrenf ormigen 
Schotten aus U-f ormigen Rohren ausgebildet sind. 

Der Sammler jedes der Schotte ist mit zwei Tragbalken 
mittels einer kinematischen Bindung verbunden, welche an 

5 zwei Tragern des Kesselgerustes gelenkig befestigt sind. 

Die kinematische Bindung stellt T -formige Konsoien dar. Je- 
de der Konsoien ist mit dem einen finde am Sammler des Schot- 
tes angeschweiBt , das andere JBnde liegt frei auf dem Tragb al- 
ien. Die Verbindung des Tragbalkens mit dem Trager stellt 

10 eine Zugstange dar, bei der mindestes ein Ende mit einem der 
Balken gelenkig verbunden ist. Die Lange des Sammlers jedes 
Schottes ist kleiner als der Abstand zwischen zwei Tragern, 
mit denen der Sammler in Verbindung steht. Der Ab stand zwi- 
schen zwei Tragbalken ist geringer als der zwischen den Tra- 

15 gern, mit denen die Tragbalken verbunden sind. 

Eine derartige bauliolie Gestaltung des Kessels fiihrt zu 
einer Verkurzung der Standzeit des Kessels wahrend der ttber- 
holung, da fur die Herausnahme der Schotte aus dem Ga3zug 
keine Demontage der Trager erf order lioh ist. 

20 Der bekannte Kessel weist jedoch eine geringere Zuverlas- 

sigkeit auf, da die Zone der Verbindung des Sammlers mit der 
Konsole neben einer inner en Spannung auch einer Spannung von 
der Einwirkung der Biege- und Drehmomente ausgesetzt wird. 
Bei einer besohrankten Hohe des Kesseliiauses ist es 

25 zweckmaBig, die tfberholung von Schotten innerhalb des Kes- 
sels vorzunehmen. Dazu miissen die Schotte in den unteren Teil 
des Gaszuges gesenkt werden, wobei die Konsoien im v or aus 
abgebaut werden, wodurch die Uberholungsdauer verlangert und 
die ttberholungskosten erhoht werden. 

50 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Kessel 

zu entwickeln, in dem die bauliche Gestaltung der Befesti- 
gung von Schotten eine wesentliche Zeitverkiirzung fiir die De- 
montage und Montage dieser Schotte bei einer Erhohung der 
Betriebssicherheit des Kessels im ganzen gewahrleistet . 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB in einem Kessel, 
im dessen Gaszug sich langs der Stromungsrichtung der Abgase 
rohrenf ormige Heizflachen bef inden, welche in Gestalt von 
Schotten ausgebildet sind, der Sammler jedes der Schotte 
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mittela einer kinematischen Bindung ait zwei Tragbalken in 
Verbindung steht, jeder von denen mit eineiii Trager des Kes- 
selgerustes kinematisch verbunden ist, erf indungsgemaB die 
zwei Tragbalken untereinander durch Querbalken zur Bildung 

5 von mind est ens zwei Rahmen verbunden sind, an ;jedem von de- 
nen mind est ens zwei Sohotte aufgehangt sind, die kinematische 
Bindung jedes Sammlsrs mit den Tragbalken aber mitt els zwei 
Zugstangen gebildet wird, jede von denen durch ein Ende mit 
dem Tragbalken und durch das and ere Bade mit dem Sammler 

10 gelenkig in Verbindung steht. 

Bine derartige Ausfiihrung des Kessels gewahrleistet eine 
wesentliche Zeitverkiirzung fur die Demontage und Montage von 
Schotten bei einer Erhohung der Betriebssicherheit des Kes- 
sels aufgrund einer e igenstand igen konstruktiven Gestaltung 

15 der Befestigung von Scnotten im Gaszug und der Beseitigung 
der Einwirkung der Biege- und Drehmomente auf die Sammler 
der Schotte. 

Die Befestigung der Schotte an den Rahmen, welche durch 
Verbindung von Tragbalken mit Querbalken gebildet sind, fuhrt 
20 zu einer Zeitverkiirzung fur die Demontage und Montage der 

Heizflachen wahrend der ttberholung des Kessels und gewahrleis- 
tet eine Verringerung des Arbe its auf wand es bei der Montage und 
ttberholung des Kessels. 

Die Gestaltung der kinematischen Bindung als zwei Zug- 
25 stangen, jede von denen durch das eine Ende mit dem Tragbal- 
ken und durch das andere Ende mit dem Sammler gelenkig in 
Verbindung steht, ermogliohte eine Ent last ung des Sammlers, 
auf den ein Innendruck ausgeubt wird, von der Einwirkung der 
Biege- und Drehmomente. Das letztere fizhrt zu einer Ernohung 
50 der Betriebssioherheit des Kessels im ganzen. 

Janrelange Erfahrungen mit dem Kesselbetrieb, besonders 
in der IIE-Metallurgie, zeigen, daB es praktisch nicht mog- 
lich ist, schottartige Beruhrungsheizflachen in ihrer Betriebs- 
Iage zu iiberholen, deshalb reduziert die erf indungsgemaB e 
35 Gestaltung der Befestigung von Schotten die tlberlohungszelten 
des Kessels ungefahr auf die Halfte. 

Andere Ziele und Vorzuge der Erf indung werden anhand 
des nachfolgenden konkreten Ausfuhrungs bei spiels unter 



^ - 5- ^ 3441972 

Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen erlaatert. Es 
ze igt 

Pig, 1 sehematisch einen Kessel in Isometrie; 
Pig. 2 zwei Rahman, welche durch Trag- und Querbalken 
5 gebildet warden, an jedem von denan Heizflachen galenkig auf- 
gehangt sind, Ansicht von der vorderen Kesselwand,* in ver- 
grofiertem MaBstab; 

Fig. 3 eine bauliche Gestaltung der kinemat iachen Bin- 
dung, Ansicht in Pfeilrichtung A der Pig. 2, in vergroBertem 
10 MaBstab; 

Pig. 4 einen Rahmen, der durch Trag- und t^uerbalken ge- 
bildet wird, an dem Heizflachen aufgehangt sind, in vergro- 
Bertem MaBstab. 

Ein Abhitzkessel 1 (Pig.l), bestimmt zur Abktthlung von 
15 Abgasen aus Of en der NB-Metallurgie , enthalt einen waagerech- 
ten Gaszug 2, dessen Seitenwande mit rohrenf ormigen gasdich- 
ten Flatten 3 abgeschirmt sind* Hohre 4 jeder der Platten 3 
sind mit einem Eintrittssammler 5 und einem Austrittssamm- 
ler 6 verbonden. Die Austrittssammler 6 der Platten 3 sind 
20 mittels Pederaufhangungen ? an langsverlauf enden Tragern 8 
eines Geriistes 9 aufgehangt (in Pig. teilweise dargestellt). 

Jede der Pederaufhangungen 7 stellt z.B. eine metalli- 
sohe Zugstange 10 dar, bei der ein Ende am Austrittssammler 6 
galenkig befestigt ist, das andere Eada aber mit einem Gewin- 
2 5 da versehen und am Trager 8 mittels einer Mutter befestigt 
ist (in Pig. nicht dargestellt). Das mit einem Gewinde ver- 
sahene Ende der Zugstange 10 wird durch zwei Platten 11 hin- 
durohgefiihrt, zwischen denen eine Peder 12 angebracht ist. Die 
untere Platta 11 liegt frai auf dem Trager 8. 
30 An der Vorderwand des Gaszuges 2 ist eine Eintrittsoff- 

nung 13 fur die Durchstromung von Abgasen vorgesehen. Die 
Platten 3 der Seitenwande im unteren Teil des Gaszuges 2 bil- 
dan einen Bunker 14 zum Sam me In und Entf ernen von Ascheteil- 
chen. Im Gaszug 2 bef inden sich zwei Reihen von Heizflachen, 
55 welche in Gestalt von Schotten 15 aus U-formigen Rohren 16 
ausgebildet und langs der Stromungsrichtung der Abgase ange- 
ordnet sind. Die geradlinigen Enden der U-f ormigen Rohre 16 
stehen mit dan Eintritts- und Austrittsabsohnitten eines 



_ 6 - 3441972 

Sammlers 17 in Verbindung. Samtliche Sammler 17 der Sohotte 
15 liegen auBerhalb des Gaszugea 2 in einem gewisaen Abatand 
von der Decke 18 dea Gaazugea 2. 

Tragbalken 19 (Pig. 2) sind untereinander duroh Quer- 
balken 20 verbunden und bilden mindeatena zwei Rahmen. An 
jedem Rahman aind mindeatena zwei Sohotte 15 aufgehangt. Je- 
der Rahman 1st mit zwei Tragern 21 mitt els der Pederaufhan- 
gungen 7 verbunden. Das eine Bade der metalliachen Zugstange 
10 der Aufhangung 7 iat gelenkig mit dem Tragbalken 19 und 
ihr mit einem Gewinde veraehenea Ende mit dem Trager 21 ver- 
bunden. Der Sammler 17 jedea der Sohotte 15 is* mittels einer 
kinematiachen Bindung 22 (Fig. 2) mit zwei Tragbalken 19 ver- 
bunden. Die kinematiaohe Bindung 22 CFig. 3) wird mittels 
zweier Zugatangen 25 gebildet, die duroh das eine Ende mit den 
Tragbalken 19 mittels Bolzens 24 und durch das andere Ende 
mit dem Sammler 17 mittela Bolzena 25 gelenkig verbunden aind. 
Der Abatand zwiachen den Tragbalken 19 im Rahmen ubertrifft 
die Lange dea Sammlera 1? dea Sohottea 15 zwecka seiner unge- 
hinderten Herausnahme aus dem Gaszug 2. 

Bei geringen geometriaohen Abmessungen des Kessels kon- 
nen eamtliohe Sohotte 15 der einen Reihe mit einem Rahmen, in 
Fig. 4 dargestellt, verbunden werden. Dabei wird die kine- 
matiaohe Bindung jedes Schottes 15 mit dem Rahmen aowie die 
Verbindung dea Rahmena mit den Tragern 21 des Geruates ahn- 
lich dem obengeachilderten ausgefuhrt. 

Bei der Montage dea Kessels naoh der Aufstellung des 
Geriistes 9 (Fig.l) wird der Gaazug 2 aua rohrenformigen gaa- 
dichten Flatten 3 zusammengebaut , welche mittela der Feder- 
aufhangungen 7 an den Tragern 8 des Gerustes 9 aufgehangt wer- 
den. Naoh dem Zuaammenbau dea Gaszugea 2 beginnt man mit der 
Aufatellung von Schotten 15 im Gaszug 2. Dazu werden auf eine 
Montagebuhne (in Fig. nicht dargestellt) Rahmen (Fig. 2) ge- 
braoht, an denen die Sohotte 15 befestigt werden. Jedes der 
Sohotte 15 wird mittels der Zugatangen 25 (Fig. 3) aufgehangt, 
welohe zuerat mit dem einen Ende an den Tragbalken 19 (Fig. 2) 
des Rahmena mittela der Bolzen 24 (Fig. 3) und mit demanderen 
Ende an den Sammlern 17 (Fig. 2) der Schotte 15 mittela der 
Bolzen 25 (Fig. 3) befeatigt werden. Danach werden die Rahmen 
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mit Hilfe der Fed er auf hang ungen 7 (Fig.D alt den Tragern 
21 des Gerustes 9 verbunden. Nach der Befestigung samtli- 
oner Aufhangungen 7 und Schotte 15 an den Rahmen, hebt man 
einen der Rahmen mit einem Hydraulikkraftheber (in Fig. 

5 nicht dargestellt) und ordnet diesen tiber dem Kessel an. 
Danach stellt man die Schotte 15 i* Gaszug 2 auf, bei die- 
sem Vorgang muB man jedoch aufpassen, daB jedes Schott 15 
mit der dafur vorgesehenen Offnung (in Fig. nicht darge- 
stellt) in der Decke 18 des Gaszuges 2 genau zusammentr iff t . 

10 Nach Einhaltung dieser Bedingungen senkt man den Rahmen mit 
den datfan aufgehSngten Schotten 15 auf die erforderliche Tie- 
fe in den Gaszug 2 und befestigt die !Erager 21 an dem Ge- 
rust 3. 

Bei der Aufhangung der Sohotte 15 an einen Rahmen, in 

15 Fig. 4 dargestellt, werden die Schotte 15 an diesem Rahmen 
genauso befestigt, wie an zwei Rahmen (Fig. 2). 

Wird jedes Schott 15 einzeln montiert, hangt man die 
Rahmen mit samtlichen angesciilossenen Zugstangen 23 mittels 
der Federaufbangungen 7 an ibren Stellen auf, wonach jedes 

20 Schott 15 an seinem Platz aufgestellt und sein Sammler 1? an 
die Zugstangen 23 mittels der Bolzen 25 angeschlossen wird. 

Bei einer Uberholung des Kessels werden die Scbotte 15 
wie folgt ausgewechselt. Die auf zustellenden neaen Scbotte 15 
(Fig.l) werden auf einem speziellen Stand (in Fig. nicht dar- 

2 5 gestellt) an dem Rahmen (Fig. 2) mit Hilfe von Zugstangen 23 
und Bolzen 24 (Fig. 3) befestigt (es mufi ein zusatzlicher 
Satz von Rahmen, Zugstangen und Bolzen vorhanden sein). Die 
Befestigung der Scbotte 15 wird genauso durchgefiihrt, wis bei 
der Montage des Kessels. Danach wird der Kessel abgestellt . 

30 Der Rahmen des auszuwechselnden Pakets der Schotte 15 wi*d a* 1 
dem Ha_ken eines Hydraulikkrafthebers (in Fig. nicht darge- 
stellt) befestigt, die Federaufbangungen 7 vom Rahmen abge- 
trennt und die Trager 21 so auseinandergefiihrt , daB der Rah- 
men ungehindert nach oben durchgehen kann. Der Rahmen mit dem 

55 Pafcet der Schotte 15 wird aus dem Gaszug 2 herausgenommen und 
durch das vorbereitete neue Paket der Schotte 15 ausgewech- 
selt. Danach werden die Fe der aufhangung en 7 an den neuen Rahmen 
angeschlossen und die Trager 21 in die urspriingliohe St el- 
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lung gebracht. 

1st ee notwendig, nur ein Schott 15 auazuneohaeln, 
wird es durch Abtrennung dea Sammlera 1? von den Zugstaa- 
gen 23 ohne zuaatzlichea Auaeinandernenmen von oben oder von 
unten herausgenommen. Daa erneuerte bzw. neue Schott 15 
anatelle des herausgenommenen aufgeatellt und aein Samnler 1? 
an dla Zugatangen 23 mittels der Bolzen 25 angeschloaaen. 

Somit kbnnen dla Scnotte 15 wahrend der ttberholung ao- 
wohl einzeln, ala auch paketweiae bai einer minimalen Stand- 
zeit dea Keaaela auagewechaelt werden. 
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